การไพโรไลซิสของพลาสติกรีไซเคิลระหว่างพอลิโพรพิลีนและพอลิเอทิลีน by ไชยวงศ์, จุฑามาศ et al.
SWU Engineering Journal (2013) 8(2), 21-31   วารสารวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  
ปที่ 8 ฉบับที่ 2 เดือนกรกฎาคม – ธันวาคม พ.ศ.2556 
 
การไพโรไลซิสของพลาสติกรีไซเคิลระหวางพอลิโพรพิลีนและพอลเิอทิลีน 
Pyrolysis of Mixed Recycle Plastic of Polypropylene and Polyethylene 
 
จุฑามาศ ไชยวงศ
1 สุธาสินี แดงประดิษฐ1 สมมาส แกวลวน2 และสิทธินันท ทอแกว1 
1
ภาควิชาวิศวกรรมเคมี 
2
ภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวทิยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 63 หมู 
7 ถนนรังสิต - นครนายก ตําบลองครักษ อําเภอองครักษ จังหวดันครนายก 26120  
E-mail: sittinun@swu.ac.th 
 
บทคัดยอ 
 งานวิจัยน้ีเปนการศึกษาสภาวะของการไพโรไลซิสและวิเคราะหสัดสวนของผลิตภัณฑไพโรไลซิส 
องคประกอบของผลิตภัณฑของเหลวและสมบัติของผลิตภัณฑของเหลวของการไพโรไลซิสพลาสติกรีไซเคิล ผลการ
ทดลองแสดงใหเห็นวาผลิตภัณฑหลักของเม็ดพลาสติกรีไซเคิลชนิดพอลิโพรพิลีนเปนของเหลว และเม็ดพลาสติก   
รีไซเคิลชนิดพอลิเอทิลีนเปนของแข็ง การไพโรไลซิสของเม็ดพลาสติกรีไซเคิลผสมระหวางพอลิโพรพิลีนและพอลิ- 
เอทิลีนทําที่รอยละ 0 25 50 75 และ 100 โดยนํ้าหนักของพอลิเอทิลีน ของผสมปอนทีร่อยละ 0 และ 25 โดยนํ้าหนัก
ของพอลิเอทิลีนใหผลิตภัณฑของเหลวรอยละ 76.65 และ 75.25 โดยนํ้าหนัก ตามลําดับ การไพโรไลซิสขยะ
พลาสติกผสมระหวางพอลิโพรพิลีนและพอลิเอทิลีนของมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ องครักษ ใหผลิตภัณฑ
ของเหลวรอยละ 62.63 โดยนํ้าหนัก สเปกตรัม FTIR ของผลิตภัณฑของเหลวแสดงพีคของอะลิฟาติกไฮโดรคารบอน 
คาความหนืดของผลิตภัณฑของเหลวอยูในชวง 0.40 - 0.95 เซนติสโตก คาความรอนของผลิตภัณฑของเหลวอยู
ในชวง 39.48 - 47.05 เมกะจูลตอกิโลกรัม 
 
คําสําคัญ: การไพโรไลซิส พอลิโพรพิลีน พอลิเอทิลีน 
 
ABSTRACT 
 The aims of this research were to study the condition of pyrolysis and analyze the fraction of 
pyrolysis product, liquid product composition and liquid product properties of the recycle plastic pyrolysis. 
The experimental results showed that mainly pyrolysis product of the recycle polypropylene waste was 
liquid, and the recycle polyethylene waste was solid. Pyrolysis of recycle plastic mixtures between 
polypropylene and polyethylene were conducted the polyethylene weight percent of 0, 25, 50, 75 and 
100 percent of weight. The feed mixtures at polyethylene weight percent of 0 and 25 percent of weight 
gave the liquid product at 76.65 and 75.25 percent of weight, respectively. Pyrolysis of plastic waste  
mixtures between polypropylene and polyethylene at Srinakharinwirot University Ongkharak gave the 
liquid product at 62.63 percent of weight. The FTIR spectra of liquid products showed peaks of aliphatic 
hydrocarbon. The viscosity of liquid products were in the range of 0.40 - 0.95 centistokes. The heating 
value of liquid products was in the range of 39.48 - 47.05 MJ/kg. 
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1. บทนํา 
ปจจุบันปริมาณขยะพลาสติกที่เกิดขึ้นในประเทศ
ไทยมีมากถึง 2.4 ลานตันตอป หรือ 6,000 ตันตอวัน [1] 
ถือวาเปนปริมาณที่สูงมากและในอนาคตปริมาณขยะ
พลาสติกมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นจึงมีการใชกระบวนการ  
ไพโรไลซิส กระบวนการแกสซิฟเคชั่น และกระบวนการ
ลิควิคแฟคชั่น เพื่อแปรสภาพขยะเหลาน้ีใหเปนพลังงาน
และนํ้ามัน กระบวนการไพโรไลซิสเปนกระบวนการที่
สามารถเปล่ียนขยะพลาสติกใหเปนผลิตภัณฑของเหลว
ไดมากกวากระบวนการอ่ืน [2] กระบวนการไพโรไลซิส
เปนกระบวนการแตกสลายตัวของสารประกอบหรือวัสดุ
ตางๆ ดวยความรอนที่อุณหภูมิประมาณ 400 – 800 
องศาเซลเซียส ซ่ึงผลิตภัณฑที่ไดจากการแตกสลาย
สามารถแบงออกเปน 3 ประเภทตามสถานะของ
ผลิตภัณฑ คือ ผลิตภัณฑกาซ ผลิตภัณฑของเหลว และ
ผลิตภัณฑของแข็ง อัตราสวนของผลิตภัณฑที่ไดขึ้นกับ 
ชนิดของวัตถุดิบ อัตราเร็วในการใหความรอน เปนตน  
ในงานวิจัยของ Kiran และคณะ [3] ไดทําการ     
ไพโรไลซิสขยะพลาสติกผสมระหวางชนิดพอลิเอทิลีน
และชนิดพอลิสไตรีนที่อัตราสวนโดยนํ้าหนัก 0:100 
20:80 50:50 80:20 และ 100:0 เมื่อใชตัวอยางหนัก 5 
กรัม พบวาเมื่ออัตราสวนโดยนํ้าหนักขยะพลาสติกชนิด
พอลิสไตรีนเพิ่มขึ้น ผลิตภัณฑของเหลวที่ไดมีปริมาณ
เพิ่มขึ้น และที่อัตราสวนโดยนํ้าหนักขยะพลาสติกชนิด
พอลิเอทิลีนตอพอลิสไตรีนเปน 0 : 100 ไดผลิตภัณฑ
ของเหลวรอยละ 88.80 โดยนํ้าหนัก นอกจากน้ีAchilias 
และคณะ [4] ไดทําการไพโรไลซิสขยะพลาสติกชนิดพอลิ
เอทิลีนความหนาแนนต่ําและความหนาแนนสูงและชนิด
พอลิโพรพิลีน พบวาขยะพลาสติกชนิดพอลิ- โพรพิลีน
ไดผลิตภัณฑของเหลวเปนหลัก ขณะที่ขยะพลาสติก
ชนิดพอลิ เอทิ ลีนไดผลิตภัณฑของแข็ งเปนหลัก 
เน่ืองจากขยะพลาสติกชนิดพอลิโพรพิลีนสามารถแตก
ตัวไดดีกวาขยะพลาสติกชนิดพอลิเอทิลีน เชนเดียวกับ
งานวิจัยของ Lee และ Shin [5] ไดวิเคราะหการแตกตัว
ของพลาสติกชนิดพอลิโพรพิลีนและชนิดพอลิเอทิลีน ซ่ึง
พบวาพลาสติกชนิดพอลิโพรพิลีนและพลาสติกชนิดพอลิ
เอทิลีนแตกตัวที่ชวงอุณหภูมิ 380 - 480 และ 400 - 500 
องศาเซลเซียส ตามลําดับ การไพโรไลซิสขยะพลาสติก
ชนิดพอลิเอทิลีนและชนิดพอลิโพรพิลีนใหผลิตภัณฑ
เปนพาราฟนและโอเลฟนที่รอยละ 44.20 และ 44.70 
โดยนํ้าหนัก ตามลําดับ [6] นอกจากน้ียังพบวาการไพ
โรไลซิสที่อุณหภูมิสูงขึ้น ผลิตภัณฑไขที่ไดมีปริมาณ
ลดลง ขณะที่ผลิตภัณฑแกสมีปริมาณเพิ่มขึ้น [7] 
งานวิจัยน้ีจึงศึกษาการไพโรไลซิสเม็ดพลาสติก     
รีไซเคิลชนิดพอลิโพรพิลีนและชนิดพอลิเอทิลีนเพื่อหา
ปริมาณของผลิตภัณฑที่ไดหลังการไพโรไลซิสและศึกษา
สมบัติของผลิตภัณฑของเหลวที่ได พรอมกับทดสอบ
การไพโรไลซิสขยะพลาสติกชนิดพอลิโพรพิลีนและชนิด
พอลิเอทิลีนที่เก็บภายในมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
องครักษ 
 
2. วิธีการทดลอง 
2.1 สารเคมี 
เม็ดพลาสติกรีไซเคิลชนิดพอลิโพรพิลีนและ
ชนิดพอลิเอทิลีนซ้ือจากบริษัทไทยมังกรพลาสติก
อุตสาหกรรมจํากัด จังหวัดสมุทรปราการ ประเทศไทย
และขยะพลาสติกชนิดพอลิโพรพิลีนและชนิดพอลิ-      
เอทิ ลีน เปนขยะที่ คั ดแยกภายในมหาวิทยา ลัย          
ศรีนครินทรวิโรฒ องครักษ 
2.2 การไพโรไลซิส 
การไพโรไลซิสทําในเคร่ืองปฏิกรณไพโรไลซิส
แสดงดังรูปที่ 1 โดยนําเม็ดพลาสติกรีไซเคิลชนิดพอลิ
โพรพิลีนและชนิดพอลิเอทิลีนใสในเคร่ืองปฏิกรณ     
ไพโรไลซิสจํานวน 2 - 5 กิโลกรัม สวนขยะพลาสติกที่
เก็บไดภายในมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ องครักษ 
ใช 4 กิโลกรัม หลังจากน้ันปดฝาเคร่ืองปฏิกรณ        
ไพโรไลซิสจุดไฟเพื่อใหเกิดการไพโรไลซิส ซ่ึงจะทําให
เกิดการแตกตัวของพอลิเมอร โดยไอที่ระเหยขึ้นมาจะ
ถูกควบแนนในสวนควบแนนที่มีการหลอเย็นดวยนํ้าที่
อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส อัตราเร็วในการใหความ
รอนไมมีการควบคุมและเวลารีเทนชัน (Retention 
time) วัดจากเวลาที่อุณหภูมิคงที่ ณ ชวงเวลาน้ัน ทํา
การเก็บตัวอยางของเหลวที่ควบแนนไดตามชวง
อุณหภูมิการไพโรไลซิส อุณหภูมิการไพโรไลซิสวัด
ภายในกนถังปฏิกรณไพโรไลซิส  
 
วารสารวศิวกรรมศาสตร มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ  23 
ปที่ 8 ฉบับที่ 2 เดือนกรกฎาคม – ธันวาคม พ.ศ.2556   
 
2.3 วิธีการวิเคราะห 
จุดวาบไฟวิเคราะหดวยวิธีถวยปดเพนสกี-
มารเทนส (Pensky Martens Closed Cup, PMcc) ตาม
มาตรฐาน ASTM D-93 ความหนืดวิเคราะหดวยหลอด
วัดความหนืด (Viscometer) ตามมาตรฐาน ASTM 
D445 คาความรอนของเชื้อเพลิงวิเคราะหดวยเคร่ือง
บอมบแคลอร่ีมิเตอร รุน BOMB CALORI PLAIN 
230/5 และหมูฟงกชันของตัวอยางวิเคราะหดวยเคร่ือง
Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) รุน 
Spectrum One ยี่หอ Perkin Elmer ทําการวิเคราะหที่
ชวงเลขคล่ืน 400 - 4,000 ตอเซนติเมตร ปริมาณ
ผลิตภัณฑกาซคิดจากนํ้าหนักวัตถุดิบกอนการไพโรไล
ซิสลบกับนํ้าหนักรวมของผลิตภัณฑของเหลวและ
ของแข็ง 
 
3. ผลและวิเคราะหผลการทดลอง 
3.1 ผลของนํ้าหนักเม็ดพลาสติกรีไซเคิล 
ลักษณะผลิตภัณฑที่ไดจากการไพโรไลซิส
เม็ดพลาสติกรีไซเคิลชนิดพอลิโพรพิลีนและชนิดพอลิ-
เอทิลีนแสดงดังรูปที่ 2 รูปที่ 2 พบวาการไพโรไลซิส 
 
 
 
รูปที่ 1 เคร่ืองปฏิกรณไพโรไลซิสประกอบดวย (1) ทาง
ปอน (2) สวนไพโรไลซิส (3) ชองระบายแกส (4) สวน
ควบแนน (5) จุดเก็บผลิตภัณฑ (6) เตาแกส (7) 
เคร่ืองวัดอุณหภูม ิและ (8) ถังแกส 
 
ของแข็ง 
 
ของเหลว 
 
ของเหลวกนถงั 
 
(ก) 
 
 
ของแข็ง 
 
ของเหลว 
 
(ข) 
 
รูปที่ 2 ผลิตภัณฑทีไ่ดจากการไพโรไลซิสของ (ก) 
เม็ดพลาสติกรีไซเคิลชนิดพอลิโพรพิลีน และ (ข) 
เม็ดพลาสติกรีไซเคิลชนิดพอลิเอทิลีน 
 
เม็ดพลาสติกรีไซเคิลชนิดพอลิโพรพิลีนไดผลิตภัณฑ 3 
ชนิด คือ ของแข็ง ของเหลวและของเหลวกนถัง ขณะที่
การไพโรไลซิสเม็ดพลาสติกรีไซเคิลชนิดพอลิเอทิลีน
ไดผลิตภัณฑ 2 ชนิด คือ ของแข็งและของเหลว 
ผลิตภัณฑของแข็งที่ไดจากการไพโรไลซิสเม็ด 
พลาสติกรีไซเคิลชนิดพอลิโพรพิลีนมีลักษณะน่ิมและมี
สีดํา ขณะที่ผลิตภัณฑของแข็งที่ไดจากการไพโรไลซิส
เม็ดพลาสติกรีไซเคิลชนิดพอลิเอทิลีนมีลักษณะน่ิมและ
มี สี เห ลืองขุน  ผลิตภัณฑของเหลวที่ ไดจากการ        
ไพโรไลซิสเม็ดพลาสติกรีไซเคิลทั้ง 2 ชนิดมีลักษณะสี
เหลืองใสเหมือนกัน และผลิตภัณฑของเหลวกนถังที่ได
จากการไพโรไลซิสเม็ดพลาสติกรีไซเคิลชนิดพอลิโพร- 
พิลีนมีลักษณะสีนํ้าตาลเขมและหนืด 
(1) 
(2) 
(8) 
(3) 
(4) 
(6) 
(5) 
(7) 
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       (ก)                              (ข) 
รูปที่ 3 แผนภมูิแสดงรอยละโดยนํ้าหนักของผลิตภัณฑที่ไดจากการไพโรไลซิส (ก) เม็ดพลาสติกรีไซเคิลชนิดพอลิ
โพรพิลีน และ (ข) เม็ดพลาสติกรีไซเคิลชนิดพอลิเอทีนที่นํ้าหนักตัวอยางตางๆ เมื่อผลิตภัณฑเปนของแข็ง (  ) 
ของเหลวกนถงั (  ) ของเหลว (  ) และแกส (  ) 
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   (ก)       (ข) 
รูปที่ 4 แผนภมูิแสดงรอยละโดยนํ้าหนักของผลิตภัณฑของเหลวที่ไดจากการไพโรไลซิส (ก) เม็ดพลาสติก              
รีไซเคิลชนิดพอลิโพรพิลีน และ (ข) เม็ดพลาสติกรีไซเคิลชนิดพอลิเอทิลีนที่นํ้าหนักตางๆ ตามชวงอุณหภมูิการ    
ไพโรไลซิส 171 - 200 (  ) 201 - 230 (  ) 231 - 260 (  ) 261 - 290 (  ) 291 - 320 (  ) 321 - 
350 (  ) 351 - 380 (  ) องศาเซลเซียส และของเหลวกนถงั (  ) 
 
สัดสวนของผลิตภัณฑที่ไดจากการไพโรไล-
ซิสเม็ดพลาสติกรีไซเคิลชนิดพอลิโพรพิลีนและชนิด 
พอลิเอทิลีนที่นํ้าหนักตางๆ แสดงดังรูปที่ 3 จากรูปที่ 3 
พบวาการไพโรไลซิสเม็ดพลาสติกรีไซเคิลชนิดพอลิ-โพ
รพิลีนไดผลิตภัณฑของเหลวเปนหลัก ขณะที่การไพ
โรไลซิสเม็ดพลาสติกรีไซเคิลชนิดพอลิเอทิ ลีนได
ผลิตภัณฑของแข็งเปนหลัก นอกจากน้ียังพบวาการ
เพิ่มนํ้าหนักตัวอยางในการไพโรไลซิสเม็ดพลาสติก    
รีไซเคิลชนิดพอลิโพรพิลีนไมมีผลตอสัดสวนของ
ผลิตภัณฑที่ได แตการไพโรไลซิสเม็ดเม็ดพลาสติก    
รีไซเคิลชนิดพอลิเอทิลีนเมื่อเพิ่มนํ้าหนัก พบวาสัดสวน
ผลิตภัณฑของแข็ งมีค า เพิ่ มขึ้ น  ขณะที่ สัดส วน
ผลิตภัณฑของเหลวและผลิตภัณฑแกสลดลง ซ่ึง
สอดคลองกับงานวิจัยของ Achilias และคณะ [4] ไดทํา
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การไพโรไลซิสขยะพลาสติก พบวาขยะพลาสติกชนิด
พอลิโพรพิลีนไดผลิตภัณฑของเหลวเปนหลัก ขณะที่
ขยะพลาสติกชนิดพอลิเอทิลีนไดผลิตภัณฑของแข็ง
เปนหลัก เน่ืองจากขยะพลาสติกชนิดพอลิโพรพิลีน
แตกตัวไดดีกวาขยะพลาสติกชนิดพอลิเอทิลีน  
 รูปที่ 4 แสดงสัดสวนของผลิตภัณฑของเหลว
ตามชวงอุณหภูมิที่ไดจากการไพโรไลซิสเม็ดพลาสติก 
รีไซเคิลชนิดพอลิโพรพิลีนและชนิดพอลิเอทิลีนที่
นํ้าหนักตางๆ จากรูปที่ 4 พบวาการไพโรไลซิสเม็ด
พลาสติกรีไซเคิลทั้ง 2 ชนิด ไดผลิตภัณฑของเหลว
มากที่สุดในชวงอุณหภูมิการไพโรไลซิส 291 - 320 
องศาเซลเซียส ในการไพโรไลซิสเม็ดพลาสติกรีไซเคิล
ชนิดพอลิโพรพิลีนเมื่อเพิ่มนํ้าหนักตัวอยางจาก 2 ถึง 3 
กิโลกรัม ผลิตภัณฑของเหลวในชวงอุณหภูมิการ     
ไพโรไลซิส 291 - 320 องศาเซลเซียส มีปริมาณ
เพิ่มขึ้น เมื่อเพิ่มนํ้าหนักตัวอยางเปน 4 กิโลกรัม 
ผลิตภัณฑของเหลวในชวงอุณหภูมิการไพโรไลซิส 
291 - 320 องศาเซลเซียส มีปริมาณลดลง และเมื่อ
เพิ่มนํ้าหนักตัวอยางเปน 5 กิโลกรัม ผลิตภัณฑ
ของเหลวในชวงอุณหภูมิการไพโรไลซิส 291 - 320 
องศาเซลเซียส มีปริมาณเพิ่มขึ้น ในการไพโรไลซิสเม็ด
พลาสติกรีไซเคิลชนิดพอลิเอทิลีนเมื่อเพิ่มนํ้าหนัก
ตัวอยางจาก 2 ถึง 4 กิโลกรัม ผลิตภัณฑของเหลว
ในชวงอุณหภูมิการไพโรไลซิส 291 - 320 องศา
เซลเซียส มีปริมาณลดลง และเมื่อเพิ่มนํ้าหนักตัวอยาง
เปน 5 กิโลกรัม ผลิตภัณฑของเหลวในชวงอุณหภูมิ
การไพโรไลซิส 291 - 320 องศาเซลเซียส มีปริมาณ
เพิ่มขึ้น 
 ผลการวิเคราะหผล FTIR ของผลิตภัณฑ
ของเหลวตามชวงอุณหภูมิที่ไดจากการไพโรไลซิสเม็ด
พลาสติกรีไซเคิลชนิดพอลิโพรพิลีนเมื่อใชตัวอยางหนัก 
2 กิโลกรัม แสดงดังรูปที่ 5 จากรูปที่ 5 พบวาพีคที่เลข
คล่ืน 3076 ตอเซนติเมตร เปนพีคการดูดกลืนของ C-H 
Stretching พีคที่เลขคล่ืน 2958 ตอเซนติเมตร เปนพีค
การดูดกลืนของ C-H Asymmetrical Stretching       
(-CH3) พีคที่เลขคล่ืน 2926 และ 2855 ตอเซนติเมตร 
เปนพีคการดูดกลืนของ C-H Symmetrical Stretching 
(-CH2) พีคที่เลขคล่ืน 1650 ตอเซนติเมตร เปนพีคการ
ดูดกลืนของ C=C Stretching พีคที่เลขคล่ืน 1457 ตอ
เ ซ น ติ เ ม ต ร  เ ป น พี ค ก า ร ดู ด ก ลื น ข อ ง  C-H 
Asymmetrical Bending (-CH2) พีคที่เลขคล่ืน 1377 
ต อ เ ซนติ เ ม ต ร  เ ป นพี ค ก า ร ดู ดก ลืนข อ ง  C-H 
Symmetrical Bending (-CH3) พีคที่เลขคล่ืน 992 909 
และ 888 ตอเซนติเมตร เปนพีคการดูดกลืนของ C-H 
Bending นอกระนาบ ซ่ึงพีคที่เลขคล่ืนดังกลาวทั้งหมด
แสดงถึงกลุมอะลิฟาติกไฮโดรคารบอนจําพวกแอลคีน
และแอลเคน ผลิตภัณฑของเหลวที่ไดจากการไพโรไล
ซิสเม็ดพลาสติกรีไซเคิลชนิดพอลิโพรพิลีนที่นํ้าหนัก
อ่ืนและผลิตภัณฑของเหลวที่ไดจากการไพโรไลซิสเม็ด
พลาสติกรีไซเคิลชนิดพอลิเอทิลีนทุกนํ้าหนักไดพีคที่
เลขคล่ืนเดียวกัน ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Lei 
และคณะ [8] ที่ไดวิเคราะหผลิตภัณฑของเหลวที่ได
จากการไพโรไลซิสขยะพลาสติกชนิดพอลิเอทิลีนความ
หนาแนนต่ําและชนิดพอลิโพรพิลีนดวยการวิเคราะห
ผล FTIR พบวาตัวอยางมีพีคที่เลขคล่ืนเชนเดียวกัน 
ซ่ึงแสดงถึงผลิตภัณฑจําพวกแอลคีนและแอลเคน [9] 
 คาความรอนของผลิตภัณฑของเหลวตามชวง
อุณหภูมิที่ไดจากการไพโรไลซิสเม็ดพลาสติกรีไซเคิล
ชนิดพอลิโพรพิลีนและชนิดพอลิเอทิลีนที่นํ้าหนักตางๆ 
แสดงดังตารางที่ 1 จากตารางที่ 1 พบวาผลิตภัณฑ
ของเหลวที่ไดจากการไพโรไลซิสเม็ดพลาสติกรีไซเคิล
ทั้ง 2 ชนิด ทุกนํ้าหนักมีคาความรอนเพิ่มขึ้นเมื่อชวง
อุณหภูมิการไพโรไลซิสเพิ่มขึ้นโดยมีคาความรอนอยู
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รูปที่ 5 ผลการวิเคราะห FTIR ของผลิตภัณฑของเหลวตามชวงอุณหภูมิทีไ่ดจากการไพโรไลซิสเม็ดพลาสติก       
รีไซเคิลชนิดพอลิโพรพิลีนเมื่อใชตัวอยางหนัก 2 กิโลกรัม 
 
ตารางที่ 1 คาความรอนของผลิตภัณฑของเหลวตามชวงอุณหภูมิการไพโรไลซิส 
ชนิดของ
พลาสติก 
น้ําหนัก
ตัวอยาง 
(กิโลกรัม) 
คาความรอนของผลิตภัณฑของเหลวตามชวงอุณหภูมกิารไพโรไลซสิ (เมกะจูลตอกิโลกรัม) 
170 - 200 
(องศา
เซลเซยีส) 
201 - 230 
(องศา
เซลเซยีส) 
231 - 260 
(องศา
เซลเซยีส) 
261 - 290 
(องศา
เซลเซยีส) 
291 - 320  
(องศา
เซลเซยีส) 
321 - 350 
(องศา
เซลเซยีส) 
351 - 380 
(องศา
เซลเซยีส) 
PP
a 
2 ไมม ี ไมม ี 39.63 44.69 44.83 46.27 46.97 
3 ไมม ี 40.30 40.97 44.51 44.70 ไมม ี ไมม ี
4 ไมม ี ไมม ี ไมม ี 44.53 44.73 46.76 ไมม ี
5 40.58 41.61 41.82 43.73 44.88 ไมม ี ไมม ี
PE
b 
2 ไมม ี ไมม ี ไมม ี 44.72 44.94 ไมม ี ไมม ี
3 ไมม ี ไมม ี ไมม ี 44.41 44.69 46.05 ไมม ี
4 ไมม ี ไมม ี 39.48 43.74 44.82 46.43 ไมม ี
5 ไมม ี ไมม ี 40.89 44.19 45.15 ไมม ี ไมม ี
3PP : 1PEc 4 ไมม ี 39.79 41.09 44.96 45.10 46.61 47.05 
1PP : 1PE
c 4 ไมม ี 41.22 40.99 44.60 45.51 46.76 46.52 
1PP : 3PE
c 4 ไมม ี ไมม ี ไมม ี 44.35 45.03 46.87 ไมม ี
wasted 
4 40.83 41.39 41.25 44.84 44.92 ไมม ี ไมม ี
4 40.26 41.68 41.61 44.03 ไมม ี ไมม ี ไมม ี
หมายเหตุ  a หมายถึง เม็ดพลาสติกรีไซเคิลชนิดพอลิโพรพิลีน 
  b หมายถึง เม็ดพลาสติกรีไซเคิลชนิดพอลิเอทิลีน 
  c หมายถึง เม็ดพลาสติกรีไซเคิลชนิดพอลิโพรพิลีนผสมกับเม็ดพลาสติกรีไซเคิลชนิดพอลิเอ-
ทิลีนในอัตราสวนโดยนํ้าหนัก 3 ตอ 1, 1 ตอ 1 และ 1 ตอ 3 
  d หมายถึง ขยะพลาสติกผสมภายในมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ องครักษ 
  ไมม ีหมายถึง ไมมีผลิตภัณฑในชวงอุณหภูมิดังกลาว 
ตารางที่ 2 คาความหนืดของผลิตภัณฑของเหลวตามชวงอุณหภูมิการไพโรไลซิส 
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ชนิดของ
พลาสติก 
น้ําหนัก
ตัวอยาง 
(กิโลกรัม) 
คาความหนืดของผลิตภัณฑของเหลวตามชวงอุณหภูมกิารไพโรไลซสิ (เซนติสโตก) 
170 - 200 
(องศา
เซลเซยีส) 
201 - 230 
(องศา
เซลเซยีส) 
231 - 260 
(องศา
เซลเซยีส) 
261 - 290 
(องศา
เซลเซยีส) 
291 - 320  
(องศา
เซลเซยีส) 
321 - 350 
(องศา
เซลเซยีส) 
351 - 380  
(องศา
เซลเซยีส) 
PP 
2 ไมม ี ไมม ี 0.50 0.51 0.68 0.74 0.74 
3 ไมม ี 0.49 0.50 0.51 0.52 ไมม ี ไมม ี
4 ไมม ี ไมม ี ไมม ี 0.58 0.67 0.72 ไมม ี
5 0.47 0.47 0.48 0.50 0.50 0.51 ไมม ี
PE 
2 ไมม ี ไมม ี ไมม ี 0.51 0.54 ไมม ี ไมม ี
3 ไมม ี ไมม ี ไมม ี 0.51 0.54 0.73 ไมม ี
4 ไมม ี ไมม ี 0.48 0.48 0.58 0.77 ไมม ี
5 ไมม ี ไมม ี 0.51 0.52 0.53 ไมม ี ไมม ี
3PP : 1PE 4 ไมม ี 0.46 0.45 0.48 0.52 ไมม ี ไมม ี
1PP : 1PE 4 ไมม ี 0.40 0.47 0.52 0.53 0.59 0.73 
1PP : 3PE 4 ไมม ี ไมม ี ไมม ี 0.47 0.53 0.72 ไมม ี
waste 
4 0.42 0.45 0.45 0.45 0.49 ไมม ี ไมม ี
4 0.46 0.50 0.46 0.45 ไมม ี ไมม ี ไมม ี
หมายเหตุ  ไมม ีหมายถึง ไมมีผลิตภัณฑในชวงอุณหภูมิดังกลาว 
 
ในชวง 39.48 - 46.97 เมกะจูลตอกิโลกรัม สอดคลอง
กับงานวิจัยของ Arabiourrutia และคณะ [7] ไดทําการ
ไพโรไลซิสที่ อุณหภูมิ  450 500 และ 600 องศา
เซลเซียส พบวากรณีการไพโรไลซิสพลาสติกชนิด   
พอลิเอทิลีนความหนาแนนต่ําไดผลิตภัณฑที่เปนไขซ่ึง
มีคาความรอนเทากับ 35.78 38.53 และ 44.81 เมกะ
จูลตอกิโลกรัม ตามลําดับ เน่ืองจากเมื่ออุณหภูมิการ        
ไพโรไลซิสเพิ่มขึ้นผลิตภัณฑที่ไดจะมีสายโซโมเลกุลที่
ยาวขึ้นจึงทําใหคาความรอนสูงขึ้น 
 คาความหนืดของผลิตภัณฑของเหลวตาม
ชวงอุณหภูมิการไพโรไลซิสเม็ดพลาสติกรีไซเคิลชนิด
พอลิโพรพิลีนและชนิดพอลิเอทิลีนที่ นํ้าหนักตางๆ 
แสดงดังตารางที่ 2 จากตารางที่ 2 พบวาผลิตภัณฑ 
ของเหลวที่ไดจากการไพโรไลซิสเม็ดพลาสติกรีไซเคิล
ทั้ง 2 ชนิด ทุกนํ้าหนักมีคาความหนืดเพิ่มขึ้นเมื่อชวง
อุณหภูมิการไพโรไลซิสเพิ่มขึ้น จากตารางที่ 2 พบวา
ผ ลิตภัณฑของ เหลวมี ค าความห นืดอยู ใ นช ว ง        
0.47 - 0.74 เซนติสโตก นอกจากน้ียังพบวา เมื่อ
อุณหภูมิการไพโรไลซิสมีคาเพิ่มขึ้น ความหนืดของ
ผลิตภัณฑของเหลวมีคาเพิ่มขึ้น แสดงใหเห็นวา
ผลิตภัณฑของเหลวเปนโมเลกุลที่มีสายโซยาวขึ้น คา
ความหนืดของผลิตภัณฑของเหลวที่ไดจากการ      
ไพโรไลซิสเม็ดพลาสติกรีไซเคิลทั้ง 2 ชนิด มีคาอยู
ในชวงเดียวกับคาความหนืดมาตรฐานของนํ้ามัน
เบนซิน 95 คือชวง 0.40 - 0.80 เซนติสโตก 
 จุดวาบไฟของผลิตภัณฑของเหลวตามชวง
อุณหภูมิที่ไดจากการไพโรไลซิสเม็ดพลาสติกรีไซเคิล
ชนิดพอลิโพรพิลีนและชนิดพอลิเอทิลีนที่นํ้าหนักตางๆ 
จากการทดลองพบวาผลิตภัณฑของเหลวที่ไดมีจุดวาบ
ไฟต่ํากวา 0 องศาเซลเซียส เน่ืองจากเคร่ืองมือวัดจุด
วาบไฟสามารถวัดไดต่ําสุดที่ 0 องศาเซลเซียส ซ่ึง
สอดคลองกับจุดวาบไฟของนํ้ามันเบนซิน 95 ที่มีจุด
วาบไฟต่ํากวา 0 องศาเซลเซียส ซ่ึงเปนสารประกอบ
แอลเคนที่มีคารบอน 5 - 7 อะตอม [10] 
3.2 ผลของการเปล่ียนแปลงอัตราสวนโดยนํ้าหนัก 
ระหวางเม็ดพลาสติกรีไซเคิลชนิดพอลิโพรพิ-ลีนและ
ชนิดพอลิเอทิลีนตอการไพโรไลซิส 
สัดสวนของผลิตภัณฑที่ไดจากการไพโรไลซิส
เม็ดพลาสติกรีไซเคิลผสมระหวางชนิดพอลิโพรพิลีนและ
ชนิดพอลิเอทิ ลีนที่ อัตราสวนโดยนํ้าหนักของเม็ด  
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รูปที่ 6 แผนภูมิแสดงรอยละโดยนํ้าหนักของผลิตภัณฑที่ไดจากการไพโรไลซิสเม็ดพลาสติกรีไซเคิลผสมระหวางชนิด
พอลิโพรพิลีนและชนิดพอลิเอทิลีนที่อัตราสวนโดยนํ้าหนักของเม็ดพลาสติกรีไซเคิลชนิดพอลิเอทิลีนตางๆ เมื่อใช
ตัวอยางหนัก 4 กิโลกรัม เมื่อผลิตภัณฑเปนของแข็ง (  ) ของเหลวกนถัง (  ) ของเหลว ( ) และแกส ( ) 
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รูปที่ 7 แผนภูมิแสดงรอยละโดยนํ้าหนักของผลิตภัณฑของเหลวตามชวงอุณหภูมิที่ไดจากการไพโรไลซิสเม็ดพลาสติก
รีไซเคิลผสมระหวางชนิดพอลิโพรพิลีนและชนิดพอลิเอทิลีนที่อัตราสวนโดยนํ้าหนักของเม็ดพลาสติกรีไซเคิลชนิดพอลิ
เอทิลีนตางๆ เมื่อใชตัวอยางหนัก 4 กิโลกรัม 201 - 230 (  ) 231 - 260 (  ) 261 - 290 (  ) 291 - 320 
(  ) 321 - 350 (  ) 351 - 380 (  ) องศาเซลเซียส และ ของเหลวกนถัง (  ) 
 
พลาสติกรีไซเคิลชนิดพอลิเอทิลีนรอยละ 0 25 50 75 
และ 100 เมื่อใชตัวอยางหนัก 4 กิโลกรัม แสดงดังรูปที่ 6 
จากรูปที่ 6 พบวาเมื่ออัตราสวนโดยนํ้าหนักของเม็ด
พลาสติกรีไซเคิลชนิดพอลิเอทิลีนเพิ่มขึ้นถึงรอยละ 50 
พบวาปริมาณผลิตภัณฑของเหลวมีคาคงที่และเมื่อ
อัตราสวนโดยนํ้าหนักของเม็ดพลาสติกรีไซเคิลชนิดพอลิ
เอทิ ลีนเพิ่มขึ้ นมากว าร อยละ 50 พบว าปริมาณ
ผลิตภัณฑของเหลวมีค าลดลง ในขณะที่ปริมาณ
ผลิตภัณฑของแข็งมีคาเพิ่มขึ้น เมื่ออัตราสวนโดย
นํ้าหนักของเม็ดพลาสติกรีไซเคิลชนิดพอลิเอทิ ลีน
เพิ่มขึ้น และปริมาณผลิตภัณฑแกสไมเปล่ียนแปลง
 สัดสวนของผลิตภัณฑของเหลวตามชวง
อุณหภูมิที่ไดจากการไพโรไลซิสเม็ดพลาสติกรีไซเคิล
ผสมระหวางชนิดพอลิโพรพิลีนและชนิดพอลิเอทิลีนที ่
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รูปที่ 8 แผนภูมิแสดงรอยละโดยนํ้าหนักของผลิตภัณฑที่ไดจากการไพโรไลซิสขยะพลาสติกผสมภายในมหาวิทยาลัย
ศรีนครินทรวิโรฒ องครักษ เมื่อใชตัวอยางหนัก 4 กิโลกรัม เมื่อสัดสวนของแข็ง (  ) ของเหลว (  ) และแกส 
(  ) 
 
อัตราสวนโดยนํ้าหนักของเม็ดพลาสติกรีไซเคิลชนิด   
พอลิ เอทิลีนตางๆ แสดงดังรูปที่ 7 จากรูปที่ 7 พบวา
เมื่ออัตราสวนโดยนํ้าหนักของเม็ดพลาสติกรีไซเคิลชนิด
พอลิเอทิ ลีนเปนรอยละ 0 และ 25 จะมีผลิตภัณฑ
ของเหลวกนถัง นอกจากน้ียังพบวาเมื่ออัตราสวนโดย
นํ้าหนักของเม็ดพลาสติกรีไซเคิลชนิดพอลิเอทิ ลีน
เพิ่มขึ้นผลิตภัณฑของเหลวที่ไดจากการไพโรไลซิสที่
อุณหภูมิต่ําลง 
ผลการวิเคราะห FTIR ของผลิตภัณฑของ 
เหลวตามชวงอุณหภูมิที่ไดจากการไพโรไลซิสเม็ด
พลาสติกรีไซเคิลผสมระหวางชนิดพอลิโพรพิลีนและ
ชนิดพอลิเอทิลีน พบวาผลิตภัณฑของเหลวที่ไดทั้งหมด
เกิดพีคที่เลขคล่ืนเดียวกันซ่ึงเปนพีคที่เลขคล่ืนเดียวกับ
ผลิตภัณฑของเหลวที่ไดจากการไพโรไลซิสเม็ดพลาสติก
รีไซเคิลชนิดพอลิโพรพิ ลีนเมื่อใชตัวอยางหนัก 2 
กิโลกรัม (รูปที่ 5) 
คาความรอนของผลิตภัณฑของเหลวตามชวง
อุณหภูมิที่ไดจากการไพโรไลซิสเม็ดพลาสติกรีไซเคิล
ผสมระหวางชนิดพอลิโพรพิลีนและชนิดพอลิเอทิลีนที่
แสดงดังตารางที่ 1 จากตารางที่ 1 พบวาคาความรอน
ของผลิตภัณฑของเหลวที่ไดจากการไพโรไลซิสทั้งหมด
มีคาเพิ่มขึ้นเมื่อชวงอุณหภูมิการไพโรไลซิสเพิ่มขึ้น โดย
มีคาความรอนอยูในชวง 39.63 - 47.05 เมกะจูลตอ
กิโลกรัม นอกจากน้ีค าความหนืดของผลิตภัณฑ
ของเหลวตามชวงอุณหภูมิที่ไดทั้งหมดมีคาเพิ่มขึ้นเมื่อ
อุณหภูมิการไพโรไลซิสเพิ่มขึ้น โดยมีคาอยูในชวง    
0.40 - 0.74 เซนติสโตก (ตารางที่ 2) จุดวาบไฟของ
ผลิตภัณฑของเหลวตามชวงอุณหภูมิที่ไดทั้งหมดมีคา
ต่ํากวา 0 องศาเซลเซียส 
3.3 ผลของการไพโรไลซิสขยะพลาสติกผสมภายใน 
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ องครักษ 
สัดสวนของผลิตภัณฑที่ไดจากการไพโรไลซิส
ขยะพลาสติกผสมภายในมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
องครักษ เมื่อใชตัวอยางหนัก 4 กิโลกรัม แสดงดังรูปที่ 8
จากรูปที่  8 พบวาการไพโรไลซิสขยะพลาสติกผสม
ภายในมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ องครักษ คร้ังที่ 1 
ไดผลิตภัณฑของเหลวมากกวาคร้ังที่ 2 ทั้งน้ีเน่ืองจากใน
ขยะมีพลาสติกชนิดพอลิโพรพิลีนมากกวาพลาสติกชนิด
พอลิเอทิลีน สําหรับสัดสวนของผลิตภัณฑของเหลวตาม
ชวงอุณหภูมิที่ไดจากการไพไรไลซิสขยะพลาสติกผสม
ภายในมหาวิทยาลัยศรีนคริทรวิโรฒ องครักษ เมื่อใช
ตัวอยางหนัก 4 กิโลกรัม แสดงดังรูปที่ 9 จากรูปที่ 9 
พบวาผลิตภัณฑของเหลวที่ไดจากการไพโรไลซิสขยะ
พลาสติกผสมภายในมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
องครักษ ทั้ง 2 คร้ัง ไดผลิตภัณฑของเหลวที่ชวง 
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รูปที่ 9 แผนภูมิแสดงรอยละโดยนํ้าหนักของผลิตภัณฑของเหลวที่ไดจากการไพโรไลซิสขยะพลาสติกผสมภายใน
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ องครักษ เมื่อใชตัวอยางหนัก 4 กิโลกรัม ตามชวงอุณหภูมิการไพโรไลซิส 171 - 200  
(  ) 201 - 230 (  ) 231 - 260 (  ) 261 - 290 (  ) และ 291 - 320 (  ) องศาเซลเซียส 
 
อุณหภูมิของการไพโลไลซิสตั้งแต 170 - 320 องศา
เซลเซียส นอกจากน้ียังพบวาชวงอุณหภูมิ 261 - 290 
เปนชวงอุณหภูมิที่ไดผลิตภัณฑของเหลวมากที่สุด 
 
4. สรุปผลการทดลอง 
การไพโรไลซิสเม็ดพลาสติกรีไซเคิลชนิดพอลิ      
โพรพิลีนและชนิดพอลิเอทิลีนที่นํ้าหนักตางๆ พบวาเม็ด
พลาสติกรีไซเคิลชนิดพอลิโพรพิ ลีนไดผลิตภัณฑ
ของเหลวเปนหลัก ขณะที่เม็ดพลาสติกรีไซเคิลชนิดพอลิ
เอทิลีนไดผลิตภัณฑของแข็งเปนหลัก การไพโรไลซิส
เม็ดพลาสติกรีไซเคิลผสมระหวางชนิดพอลิโพรพิลีนและ
ชนิดพอลิเอทิลีนพบวาควรไพโรไลซิสที่อัตราสวนโดย
นํ้าหนักของเม็ดพลาสติกรีไซเคิลชนิดพอลิเอทิลีนต่ํากวา
รอยละ 25 เพื่อใหไดผลิตภัณฑของเหลวเปนหลัก เมื่อ
นําผลิตภัณฑของเหลวที่ไดจากการไพโรไลซิสไป
วิเคราะห FTIR พบวาผลิตภัณฑของเหลวเปน
สารประกอบอะลิฟาติกไฮโดรคารบอน นอกจากน้ียัง
พบวาขยะพลาสติกที่ เก็บไดภายในมหาวิทยาลัยศรี      
นครินทรวิโรฒ องครักษ สามารถใชเปนวัตถุดิบในการ
ไพโลไลซิสได 
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